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Металлокорд является одним из основных видов продукции  белорусской металлургии. 
Он представляет собой витую структуру из тонкой высокоуглеродистой проволоки диаметром 
0,15–0,5 мм, покрытой тонким слоем латуни (рис. 1). Экспортируется белорусский металло-
корд основным мировым производителям шин. Доля белорусского металлокорда в общеми-
ровом производстве металлокорда 5 % [1]. В современных условиях ужесточилось требование 
к значению прямолинейности металлокорда в связи с ростом степени автоматизации произ-
водства шин и резинового полотна. В этой связи появилась необходимость в дополнительных 
мероприятиях в металлокордном производстве, повышающих прямолинейность металлокорда. 
Для этой цели используется ролик обратной деформации, устанавливаемый в канатной 
машине перед намотом на приемную катушку. Оставался открытым вопрос определения 
требуемого диаметра этого ролика.  
Возможные способы увеличения прямолинейности металлокорда, а также техниче-
ские решения находят отражение в работах [2–4]. 
Цель работы определить влияние ролика обратной деформации на прямолинейность 
металлокорда и оптимальный диаметр этого ролика. 
 
 
Рис. 1. Общий вид металлокорда на катушке 
 
Отклонение от нормируемой прямолинейности зависит от неравномерности деформации 
проволок в процессе свивки и намота, а также от релаксации возникающих напряжений. 
Для выравнивания распределения напряжений и приближения их к осесимметричному виду 
рекомендуется использовать специальный дополнительный ролик, который находится 
на канатной машине непосредственно перед приемной катушкой в узле намота металлокорда. 
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Принцип работы данного ролика заключается в обратном изгибе металлокорда с созданием 
необходимых осевых смещений проволок. Эти смещения позволят повысить степень равно-
мерности контактного взаимодействия между отдельными проволоками.  
На прямолинейность металлокорда оказывает влияние релаксация остаточных напря-
жений проволоки, которая вызвана неравномерностью деформаций при волочении. Релаксация 
представляет собой механизм перехода упругой деформации в пластическую при постоянной 
суммарной деформации. Поэтому пластическая деформация растет за счёт уменьшения 
упругой. При этом напряжения в металле снижаются [5]. Для повышения прямолинейности 
металлокорда необходимо повысить равномерность распределения остаточных напряжений, 
а также повысить однородность деформации при волочении. Чем пластичнее проволока, 
тем больше δ и тем больше неравномерность деформаций при волочении. 
Для повышения равномерности распределения деформаций и снижения остаточных 
напряжений в проволоке возможно использование дополнительного растяжения в процессе 
волочения, использование роликов обратной деформации для изменения контактного взаи-
модействия между проволоками в процессе свивки за счёт упругого изгиба металлокорда. 
Принцип действия ролика обратной деформации, а также схема изгиба металлокорда 
представлена на рис. 2. 
В результате численного моделирования изгиба металлокорда на условном ролике 
диаметром 80 мм были получены данные по осевым смещениям проволок в металлокорде. 
На рис. 2 представлен фрагмент металлокорда при изгибе на ролике обратной деформации. 
 
 Рис. 2. Схема изгиба металлокорда на ролике обратной деформации перед намоткой 
на катушку: 
R1 – радиус направляющего ролика; R2 – радиус ролика обратной деформации;  
I – фрагмент металлокорда перед изгибом на направляющем ролике, II – фрагмент металло-
корда с изгибом на направляющем ролике, III – фрагмент металлокорда между направляющим 
роликом и роликом обратной деформации, IV –фрагмент металлокорда с изгибом на ролике 
обратного действия, V – фрагмент металлокорда перед намоткой на катушку 
 
На рис. 3 видно, что максимальные растягивающие напряжения возникают в области 
поверхности проволоки металлокорда, место положения которой определяется контактом 
проволоки металлокорда с поверхностью ролика обратной деформации (РОД) с одной стороны 
и с поверхностью второй проволоки с другой стороны. В случае достижения в этой области 
напряжений равных пределу текучести произойдет пластическая деформация металлокорда, 
что недопустимо. В рассмотренной области величина растягивающих напряжений не должна 
превышать рекомендуемых напряжений 0,7σв (70 % величины предела прочности проволоки). 
Превышение напряжений выше этого порога вызывает пластические деформации в поверх-
ностных слоях проволоки. Это положение доказано в опытах по волочению проволоки 
с растяжением. При достижении в поверхностных слоях проволоки максимально допустимых 
растягивающих напряжений осевое смещение проволок будет максимально. В данной ситуации 
рекомендуется ограничивать диаметр ролика обратной деформации воздействием на прово-
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ВЫВОДЫ 
В данной работе были проведены исследования по повышению прямолинейности 
металлокорда с помощью ролика обратной деформации. Был описан принцип работы ролика, 
проведено численное моделирование задачи изгиба металлокорда на ролике обратной 
деформации. Была построена схема для аналитического подхода решения задачи. Получено 
аналитическое решение. Проведено сравнение аналитического решения и численной модели. 
Расхождение в значениях обоих решений невелико и входит в поле погрешностей вычисления. 
Это свидетельствует о точности аналитического решения и об адекватности численной модели. 
Данные исследования позволяют определять необходимый диаметр ролика обратной 
деформации графическим методом. 
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